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摘要:以碱性蛋白酶 、木瓜蛋白酶 、风味蛋白酶和中性蛋白酶 4种蛋白酶为水解酶制备玉米蛋白水解肽 , 用培养皿
生物分析法检测在不同浓度(0. 5、1. 0、2. 0和 5. 0 mg m L- 1)下的 4种玉米蛋白水解肽对光鳞水蜈蚣 (K y llinga




白粉水解肽对根系生长的抑制活性存在差异 , 5 000 u以下的小分子肽具有更高的抑制活性。
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Abstract:Co rn g luten pep tides w ere prepa red by four diffe rent kinds o f pro teases and the ir respec tive roo t-inhibiting ac-
tiv itie s on sm oo thsca le ky llinga (Ky llinga b revito lia var. leio lepis) we re evalua ted in Pe tri d ish bioassay when they w ere
0. 5, 1. 0, 2. 0 and 5. 0 mg mL - 1 in concentration. Re su lts show tha t they all demonstrated roo t-inh ibiting activ ity, which
increased w ith their concen tra tion. H e rbicida l ac tiv ities o f pep tides prepared by a lca lase and Papa in w ere significantly high-
e r than tho se prepared by flavourzym e and neutrase. The peptide s va ried in bioactiv ityw ithm o le cu la rw eigh.t Peptides sm all
in m o lecularw e ight(<5 000 u) exh ib ited highe r herbic ida l ac tiv ity than those large in m olecu larw eigh.t
K ey words:pro tea se; co rn g luten pep tide; roo t; inhibiting ac tivity;m olecularw eight
　　化学除草剂因其作用迅速 、效果显著 、省工省时
等优点而被广泛应用于农田和草坪杂草的防治 ,但
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称取 4份 30 g玉米蛋白粉分别加入 4个 500




荡 ,速率为 120 r m in
-1
,以玉米蛋白粉悬浮液为底











适条件确定各种蛋白酶水解温度和 pH值 (表 1),
不同蛋白酶的水解时间均设置为 6 h。反应过程中




种酶所需的最适 pH水平 。反应结束后 100 ℃煮沸
10 m in灭酶活及赶走残存的氨气 ,冷却后于 4 500
r m in
-1





以杂草光磷水蜈蚣 (Ky llinga brevito lia var. leio l-
epis)种子作为根系生长抑制活性的检测材料 ,这主




子水冲洗 3次 ,放在双层滤纸上置于直径为 6 cm的
培养皿中 。先加入 1 mL去离子水 ,加盖培养 5 d




用 Pa ra film封口胶封口培养 ,以去离子水为对照。
各处理和对照各选用 20粒种子 ,均重复 3次 。培养




Tab le 1　 Optima l hydrolysis cond it ion s of four d ifferen t
k inds of proteases
种类 温度 /℃ pH值
碱性蛋白酶 60 8. 0
中性蛋白酶 50 7. 0
木瓜蛋白酶 60 7. 0




M illipore Labscale TFF System超滤仪进行超滤 ,超滤
膜相对分子质量为 5 000 u。在超滤过程中保持进
口压力为 13. 79万 Pa(20 psi),出口压力为 6. 89万
Pa(10 psi),当透过液体积达到原样品体积的 60%
时停止超滤 ,分别收集透过液 (相对分子质量小于
5 000 u肽 )和保留液 (相对分子质量大于 5 000 u
肽),使用 Labo ro ta 4000旋转蒸发仪对其进行浓缩 ,
旋转速度 90 r m in
-1
,蒸馏温度 55 ℃。浓缩的透
过液和保留液置于 -80℃冰箱中冷冻 2 h后进行冷
冻干燥 ,冻干温度为 -54℃。当腔体压力保持不变
达 2 h时即达冻干终点 ,分别收集保留液和透过液
的冻干粉 ,并按 1. 3的方法进行除草活性检测 。
1. 5　数据统计分析
抑制率(%)计算方法如下:抑制率 =[ (对照组
根长 -处理组根长 ) /对照组根长 ] ×100%。统计
分析借助 SPSS 11. 5 fo rw indow s统计软件包完成。
所有定量指标均用平均值 ±标准差 (–x ±s)表示 ,参
数统计分析方法为独立样本 t检验 ,显著性水平设
为 α=0. 05。采用 One-W ay ANOVA法进行多组间
差异分析 。








Tab le 2　 Inh ib itiona l e ffect onKyllinga brev itolia var. leiole-
pis of four d ifferen t k inds of pep tides prepared ou t of hy-






碱性蛋白酶 木瓜蛋白酶 中性蛋白酶 风味蛋白酶
















*表示 P<0. 05, **表示 P<0. 01,与碱性蛋白酶比较。
由表 2可知 ,碱性蛋白酶水解玉米制备的水解
肽对光磷水蜈蚣的抑制率高于其他 3种蛋白酶水解
肽 。 Dunne t和 Tamhane法分析表明 ,与碱性蛋白酶
水解玉米水解肽的抑制活性比较 ,木瓜蛋白酶水解
玉米水解肽无显著差异 (P >0. 05),风味蛋白酶水
解玉米水解肽具有显著差异 (P <0. 05),而中性蛋
白酶水解玉米水解肽则表现出极显著差异 (P <
0. 01)。 ANOVA方差分析 (表 3)表明 ,选用不同蛋
白酶水解玉米制备的除草活性肽对杂草的抑制具有
极显著差异 (P <0. 01)。
表 3　4种蛋白酶水解玉米制备的水解肽除草活性的 ANO-
VA方差分析
Tab le 3　ANOVA of the four d ifferen t k inds of pept ides
变异来源
水解肽浓度 /
(m g mL- 1)
d f SS MS F P
组间差异 0. 5 3 0. 714 0. 238 10. 913 <0. 001
1. 0 3 0. 221 0. 074 6. 559 0. 003
2. 0 3 0. 579 0. 193 25. 985 <0. 001
5. 0 3 0. 471 0. 157 15. 941 <0. 001
2. 2　超滤后透过液和保留液中水解肽的除草活性
比较






图 1　经 5 000 u超滤膜超滤后透过液与保留液中
水解肽对光磷水蜈蚣的抑制影响
F ig. 1　 Inb ih itional e ffect onKy llinga brevito lia var.
leiolepis of pep tide s in the filtering liquor from 5 000 u
hyperfiltration and re sidua l solut ion by 5 000 u Pellicon
　　由图 1可知 ,水解肽经过 5 000 u超滤膜超滤
后 ,透过液和保留液对光磷水蜈蚣均有抑制作用 ,且
透过液即分子量为 5 000 u以下的肽液与保留液相




57. 79%、75. 76%和 100%;而在同样浓度下保留液
的抑制率分别为 42. 97%、 50. 74%、 59. 44%和
64. 28%。独立样本 t检验分析结果 (表 4)表明 ,透
过液与保留液除在 0. 5 mg mL
-1
浓度下无显著差
异(t=0. 664, P >0. 05),其余各浓度条件下均具有
极显著差异(P <0. 01)。由此可见 ,相对分子质量
在 5 000 u以下的小分子肽具有更强的除草活性。
表 4　独立样本 t检验结果
Tab le 4　 Independen t samp les test
变异来源
水解肽浓度 /
(mg mL - 1)
df t P
透过液与保留液组间差异 0. 5 14 0. 664 0. 517
1. 0 25 2. 824 0. 009
2. 0 18 7. 752 <0. 001
5. 0 15 26. 342 <0. 001
3　讨论
酶解 6 h时 , 4种蛋白酶制备的玉米蛋白粉水解
肽均显示出较高的除草活性 。与碱性蛋白酶相比 ,
木瓜蛋白酶水解玉米蛋白粉水解肽对光磷水蜈蚣的
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抑制活性无显著差异 (P >0. 05),风味蛋白酶水解
玉米蛋白粉水解肽具有显著差异 (P <0. 05),而中
性蛋白酶水解玉米蛋白粉水解肽呈极显著差异
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